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Abstract

Gears are required for piece producted or gearboxes to be refurbished. Adequate consideration must be
given to the material selection and heat treatment of these gears. Inappropriate material selection or
heat treatment will lead to premature failure of the manufactured gears or early refurbishment. In our
publication, we present a number of practical failures that can be traced back to the wrong material
selection or heat treatment operation.

Keywords: material selection for gears, heat treatment for gears, gears failure.

Osszefoglalas

Egyedi gyartas hajtomiivekben, illetve feltjitand6 hajtomiivekben sziikség van fogaskerekekre. Ezen
fogaskerekek anyagmegvalasztasara és hokezelésére kelld figyelmet kell forditani. A nem megfeleld
anyagmegvalasztas, vagy a helytelen hékezelés a gyartott fogaskerekek id6 el6tti ismételt meghibaso-
dasahoz, illetve a korai Ujbdli feldjitas igényéhez vezetnek. Publikaciénkban olyan a gyakorlatban
eléforduld hajtomii meghibasodasokat mutatunk be, amelyek visszavezethetok a helytelen anyagmeg-
vélasztésra, illetve a nem megfeleld hokezelési miiveletre.

Kulcsszavak: fogaskerekek anyagmegvdilasztasa, fogaskerekek hdkezelése, fogaskerekek meg-
hibasodasa.

1. Fogaskerekek tonkremenetele

Miszaki életben sziikség van gyakran
egyedi fogaskerekes hajtomiivek tervezesé-
re, kivitelezésére, illetve az évek 6ta hasz-
nalt, kopott fogaskerekes hajtomiivek feluji-
tasara. Ha a gyartas és a felGjitds nem tik-
rézi a kell szakértelmet, az a legyartott
hajtomiivek idé el6tti meghibésodasihoz
vezet.

2. Anyagmegvalasztas

A gyartasi miivelet els6 1épése a kiindu-
16 anyag megvalasztasa. Az anyagmegva-
lasztasnal figyelembe kell venni a gyartan-
dé fogaskerék méreteit, a modul nagysagat,
az igénybevétel madjat, illetve a gyartando
darabszamot is. Mig egy kevéshé igénybe-
vett fogaskeréknek megfelelhet egy 6tvo-
zetlen acél is, az igénybevétel ndvekedésé-
vel sziikségessé valik a krom-, manganot-
vOzésii acélok koziil valasztani. Erds dina-
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mikus igénybevételnek kitett fogaskerekek
esetén az el6z0 6tvozOkon til még sziikség
lehet nikkellel is 6tvozott acélt valasztani.
Az alabbiakban bemutatunk olyan meghi-
basodasokat, amelyek helytelen anyagmeg-
vélasztasbol eredtek.

2.1. Otvézetlen szerkezeti acél valasz-

tasa

Egyik nagyon sulyos hiba, ha a kiindulé
alapanyagnak oOtvozetlen szerkezeti acélt
vélasztanak. Régi jeldlésekkel A50, AB0,
Ujabb jeloléssel S355J2. Ez az acél nem
tartozik a hokezelhetd acélok kozé. Az igy
gyartott fogaskerék legfeljebb geometriara
lehet helyes, de igénybevételre, altalaban
nem felel meg. Egy altalanos rendeltetésii
szerkezeti acélbol készitett, id6 el6tt tonk-
rement kipfogaskerék lathato az 1. dbran.
A fogak rovid hasznalat utan erésen koptak,
kihegyesedtek.

1. abra. Szerkezeti acélbol késziilt gyorsan ko-
pott fogaskerék

Jobb mindségili, hékezelhet6 acélok al-
kalmazasanal is jelentkezhetnek problémak,
ha a hdkezelést elhagyjék, vagy helytelendl
hajtjak végre. A 2. dbran egy 132 kW-os,
Flender KENW 320 szivatty(l hajtomiive-
nek meghibasodott fogaskerekét mutatjuk
be, ahol az lizemid6 minddssze 159 6ra volt
[1]. A 2. &bran lathatd fogaskerék C60
anyagminGségbdl késziilt. A kéregvastagsag
keresése miatt a fogfeliiletre merdlegesen
keménységmérést végeztiink, amely ered-
ményeit a 3. 4bran mutatjuk be. Az abra
szerint lathatd, hogy a feliileten kéreg nem
volt. A mért 300HV1 keménység egy nor-

malizalt, esetleg egy nagyon visszaeresztett
szdvetszerkezetet jelenthetne.

2. &bra. C60 acélbol késziilt hikezeletlen fogas-
kerék 159 éra iizemidd utdn
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3. abra. Lathatd, hogy a C60 acélbdl készilt
fogaskeréken nincs keményitett kéreg

2.2. Otvozott szerkezeti acél valaszta-
sa

A fogaskerekek készilhetnek 6tvozott
nemesithetd acélbol is. A 4. dbréan az el6z6
hajtdmiib6]l szarmazd nagyobb igénybevé-
telnek Kitett 42CrMo4 acélbdl késziilt fer-
defogazat  fogaskerék tdnkremenetelét

mutatjuk, amely a 159 oéra lizemidd alatt
kovetkezett be.

4. &bra. 42CrMo4 acélbdl késziilt hékezeletlen
fogaskerék tonkremenetele 159 ora
tizemidd alatt




Utangyartott fogaskerekek meghibasodasa

A fogaskeréken kéregvastagsag itt sem
volt felfedezhetd. A keménység ennél is
300HV1 volt. A fogak felliletén nagymérté-
kil kipattogzas talalhatd, amely a nagy fel-
1ép6 fesziiltség (Hertz-fesziiltség) kovetkez-
tében bekovetkezett fellleti kifaradas ko-
vetkezménye. Ezt jol bizonyitjak a fellletre
mer6leges metszeten lathato, kifaradashol
bekdvetkezett repedések is (5. dbra).

T

5. dbra. Feliileti kifaraddasbol keletkezd repedé-
sek

3. Hokezelés

A helyes anyagmegvalasztas utan a le-
gyartott fogaskerekeket hokezelni is kell. A
miiveletet megfeleld gondossaggal és koriil-
tekintéssel kell elvégezni.

/&

6. abra. 16MnCr5 acélbol késziilt betétedzett
nyeleskerék tonkremenetele egy hét
Uzemidé alatt

A 6. &bran egy betétben edzhetd
16MnCr5 anyagbol készllt, betétedzett

nyeleskerék tonkre menetele lathatd. Az
alkatrész folyamatosan mikddve nem érte
el meghibasodas nélkil az egy hetet. A be-
tétedzés soran elért kéregvastagsagot meg-
hataroztuk (7. abra), amely méréseink sze-
rint 0,85 mm-re adddott.
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7. &bra. 16MnCr5 acélbdl késziilt betétedzett
nyeleskerék kéregvastagsaga

A fenti nyeleskerék nagy felileti nyo-
masnak volt kitéve, a felilleten ébred6 fe-
sziiltség valdszinli, hogy meghaladta a
Hertz fesziiltségre megengedett értékét, igy
az ismétlédo igénybevétel miatt erésen ki-
g0drosodott. A fogaskeréken 1évo kéregvas-
tagsag az 5 - 6 modulra javasolt kéregvas-
tagsag also hataran van (0,8 — 1,2 mm). A
nagyobb fellileti feszlltség Iétrejéttében
szerepet jatszott az is, hogy pontatlan gyar-
t&s, vagy szerelés kdvetkeztében a fogak
nem terhelédtek egyenletesen a teljes hosz-
szuk mentén. A nyomaték atvitele csak a
fogak hosszanak ~felére terhel8dott.

4. Feldjitas

A mezbégazdasagi gépek sok esetben
igen mostoha korilmények kozott tizemel-
nek. A fogaskerék hajtasok sok esetben ki
vannak téve az id@jaras koriilményeinek,
csapadéknak, pornak sth. Kenés hianyaban
a kopas gyorsan jelentkezik (8. abra). Sok-
szor a védettebb helyen 1évo fogaskerekek

is jelent6sen poros kornyezetben tizemel-
nek.
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8. dbra. Mezdgazdasagi gép szabadban iizemeld
fogaskerekei [3]

A mezbgazdasagi gépek fogaskerekei-
nek fel(jitdsa is hianyolja esetenként a
szakértelmet, vagy a felel6sséget. A 9. 4b-
ran bemutatott bordas tengely bordai par
0Orés tizemid6 utan kihegyesedtek. Az alkat-
részrél késziilt csiszolatbdl kider(lt, hogy a
meghibasodott bordazat javitasa hegesztés-
sel tortént (10. &bra). A felhegesztett rész
keménysége csak 220 — 230HV0,2.

9. dbra. Mezdgazdasdgi gép felijitas utan kihe-
gyesedett fogazott tengelye

10. abra. A fogazott tengely javitasa hegesztés-
sel tortént

5. Kovetkeztetések

a) A kis sorozatba, vagy felujitasra gyartan-
dé fogaskerekek anyaganak betétben
edzhetb vagy nemesithet6 acélt kell va-
lasztani.

b) A jol megvalasztott anyagmindség esetén
is hokezeléssel kell kell6 vastagsagu
cementalt vagy kéregedzett kérget biz-
tositani.

¢) Fogaskerekek feljitasanal a hébevitel
kilagyulassal jar.
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